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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur koordina- 
tenmaBigen Ermittlung der Lage von Strukturen, Kan- 
ten und Fonnelementen nach dem Oberbegriff des er- 
sten Patentanspruches mit Hilfe fotoelektrischer x-, 
y-adressierter Sensoren im Durch- und Auflicht an Ko- 
ordtnatenmeBgeraten; 

Zum koordinatenmaBigen Ermitteln von Strukturen 
mit Hilfe fotoelektrischer Sensoren im Durch- und Auf- 
licht an KoordinatenmeBgeraten werden unter anderem 
die zu bestimmenden Strukturen punktuell angetastet 
Je nach der aus Einzelmessungen gewonnenen Menge 
von MeBdaten werden mittels geeigneter mathemati- 
scher Algorithmen durch Rechner Verdichtungsopera- 
tionen durchgefuhrt, welche diese Strukturen, meist be- 
kannte geometrische Elemente wie Geraden, Kreise 
und EUipsen. mehr oder weniger gut beschrieben. In 
neuererZeit werden dazu zunehmend Sensoranordnun- 
gen verwendet, die aus rasterfdrmig in Zeilen und Spal- 
ten angeordneten Einzelelementen, sog. Pixeln, beste- 
hea Da PbcelgrdBe und -abstand und die koordinaten- 
m^Bige Lage eines jeden Pbcels auf der Sensoranord- 
hung bekannt sind, lassen sich die auf der Sensoranord- 
nung abgebildeten Strukturen und Kanten mathema- 
tisch beschreiben und maBlich erfassen. - 

Aus der DE-OS 35 18 966 ist es bekannt, als x-, 
y-adressierten Sensor eine Festkorperkamera mit Ma- 
trixanordnung der Sensorelemente in Verbindung mit 
einer Bildsignalverarbeitungseinheit zur Berechnung 
der Lage und Form einer Struktur zu verwenden. Dazu 
wird eine zu vermessende Strichkreuzmarke auf dem 
Sensor abgebildet Zwei ausgewahlte Spalten und Zei- 
len von Sensorelementen, die jeweils einen Abstand 
voneinander aufweisen, bilden vier Schnittpunkte mit 
der Strichkreuzmarke. Aus den Koordinaten dieser 
Schnittpunkte wird die Lage und Form der Strichkreuz- 
marke in X- und y-Richtung und eventuell deren Verdre- 
hung mit Hilfe der Bildsignalverarbeitungseinheit be- 
rechnet 

Ein Nachteil des Verfahrens und dieser Anordnung 
der Sensorelemente besteht darin, dafi bei der prakti- 
schen Anwendung bestenfalls die Gleichungen und die 
Lage zweier sich schneidender Geraden und deren 
Schnittpunkt ermittelt werden k5nnen, da lediglich von 
einer Geraden an dem Schnittpunkt gegenOberliegen- 
den Enden Schnittpunkte mit Sensorelementen aus- 
wertbar sind. Formelemente, wie z. B, Kreise, Gewinde- 
profile, Zahnprofile oder zwei in einem Schnittpunkt 
endende Geraden sind nicht auswertbar. Selbst bei ge- 
rmgem Abstand der beiden Spalten und Zeilen kdnnten 
derartige Strukturen nicht vermessen werdea 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine An- 
ordnung zur koordinatenmaBigen Ermittlung der Form 
und Lage von Strukturen, Kanten und Formelementen 
mit fotoelektrischen x-, y-adressierten Sensoren zu 
schaffen, mit welcher mit geringem geratetechnischen 
Aufwand und mit hoher Genauigkeit sowohl im Durch- 
als auch im Auflicht die koordinatenmaBige Ermittlung 
der Form und der Lage von Strukturen und Kanten 
durchgefflhrt werden kann. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe bei einer An- 
ordnung zur koordinatenmaBigen Ermittlung der Form 
und Lage von Strukturen, Kanten und Fonnelementen 
mit den Merkmalen des kennzeichnenden Tells des er- 
sten Patentanspruches gel5st. Weitere Ausgestaltungen 
der Erfindung sind in den weiteren Anspnichen naher 
beschrieben. 



Die erfindungsgemaBe Anordnung eriaubt dadurch, 
daB stets mehr als zwei CCD-Sensoren zur Abtastung 
der auf der Sensoranordnung abgebildeten Struktur 
Oder Kante benutzt werden, die Messung zusammenge- 
5 setzter LinienzQge, z.B. Gevdndeprofile oder zweier 
sich in einem Punkt schneidender Geraden oder andere 
Kantenformen, wie Kreis- und Zahnprofile. Hierbei 
kommt es auf die Anzahl der an der Abtastung beteilig- 
ten aktivierten CCD-Sensoren aa Da die Position der 

10 CCD-Sensoren auf der Sensoranordnung koordinaten- 
maBig bekannt ist, kann aus der bekannten Position mit 
Hilfe der Bildsignalverarbeitungseinheit, die vorteilhaft 
mit einem Rechner gekoppelt ist, die zu messende 
Struktur oder Kante koordinatemnaBig berechnet wer- 

15 den. So kann z. B. aus den Positionen dreier CCD-Sen- 
soren, welche beim Zusanmientreffen mit dem Bild der 
Struktur oder Kante em Signal liefem, ein KreisproOl 
bestimmt werdea Aus vier Positionen ist ctie Lage zwei- 
er in einem Punkt zusammenstofiender Geraden und 

20 damitWinkelbestimmbar.ZurBestimmungkompli^er- 
terer Kurvenformen konnen auch mehr als vier aktivier- 
te CCD-Sensoren verwendet werdea 

Werden zur Messung aktivierte CCD-Sensoren der 
Sensoranordnung benutzt, die auf mindestens zwei kon- 

25 zentrischen Kreisen llegen, so erhait man mindestens 
vier Punkte mit bekannter koordinatenmaBiger Posi- 
tion, die mit der zu messenden Struktur, Kante oder mit 
dem Formelement zusammentreffen. Da die Position 
dieser Punkte bekannt ist, kann aus den von den betref- 

30 fenden CCD-Sensoren an die Bildsignalverarbeitungs- 
einheit gelief erten x-y-adressierten Signalen das zu mes- 
sende Formelement nach Form und Lage bestimmt 
werdea 

Vorteilhaft ist es, auf konzentrischen Kreisen Itegen- 

35 de CCD-Sensoren fiir die Mcssungen zu verwenden, 
weii in diesem Falle der Abstand der Kreise leicht durch 
Auszahlen der Sensoren zwischen den beiden Kreisen 
ermittelt werden kana Auch sind die Mittelpunktkoor- 
dinaten der Kreise leicht bestimmbar. Die Anwendung 

40 von Kreisen ermoglicht in einfacher Weise eine rich- 
tungsunabhangige Messung, wodurch auch die Messung 
beliebig gerichteter Formelemente wesentlich verein- 
facht wird Durch VerSnderung der Radien der Kreise 
lassen sich vorteilhafte Schnittbedingungen mit den zu 

45 messenden Strukturen und Kanten erzielea So kdnnen 
auch kleine Gewinde- oder Zahnprofile mit geringen 
MeBzelten vermessen werdea Eine einfache Richtungs- 
erkennung eriaubt die Ableitung von Steuerbef ehlen fQr 
eine selbsttatige Messung und tragt zur Erhdhung des 

50 Automatisierungsgrades der MeBprozesse bei 

Je nach Anwendungszweck kdnnen die aus den akti- 
vierten CCD-Sensoren gebildeten geschlossenen linien- 
formigen Figuren auch Quadrate, Rechtecke, EUipsen 
oder Dreiecke oder anderer geeignete Figuren seia Sie 

55 konnen vorteilhaft auch jeweils konzentrisch seia Auch 
kSnnen diese linienfarmigen Figuren auf der Sensoran- 
ordnung auch in ihrer Gr5Be und ihrer Position verln- 
derbar seia 

Die Erfindung soil nachstehend an einem AusfQh- 
60 rungsbeispiel naher erlautert werdea In der Zeichnung 
zeigen 

Fig. 1 schematisch den optischen Aufbau einer erHn- 
dungsgemftBen Anordnung, 

Fig. 2 eine Sensoranordnung mit mehreren Kreisen, 
65 Fig- 3 eine Sensoranordnung mit konzentrischen 
Kreisen und 

Fig. 4 eine Sensoranordnung mit drei konzentrischen 
Quadratea 
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Die in Fig. 1 schematisch dargestellte Anordmmg «^ 

ii<.leiichtunc einer zu messenden StruKtur J oaer 
^fe Li^SSobjektes 4. welches auf einen, m W^- 5 
^tune^vfcsibsacn MeBtisch 5 eines MeBgerates an- 
«f«iHn!t iTSh eine in Uchtrichtung dem MeBtisch 
f naSfeSi«« Abbildungsoptik 6 die anzuta- 
ftende S:zu vermessende Struktur 3 m die Ebene 
Sner foSekttischen Sensoranordnung 7 abgebildet, ,o 
Se i^-adressierte. in Zeilen und Spalten imt be- 
kiS^L geJenscitigenAbsund voneinander aj^g^rd- 
^ll-. f^trt^lektrische CCD-Sensoren 8 umfalJt uiese 

dung 9 mit einer BUdsigndverarbeitung^inhcrt 15 
10 t^er einem entsprechenden R^chner verbunden. Das 
Bild der zu vermessenden Struktur 3 1" J f- ^^'^JJJ 
bezcicbnet Auf der Sensoranordnung 7 sind f emer zwei 
konwSche Kreise 13 und 14 eingezeichnet. auf de- 
Sn SSensoren 12 gesondert g-^e-^eichne sinA «, 
Diese CX;D-Sensoren 12 werden von dem Bdd 11 der 
ab?ebSten Struktur oder Kante flberdeckt und smd 
defS aktiviert, daB sie ein elektrisches Signa an die 
S^O alweiterverarbeitung Uef em. Die Aktivierung 
S^eJ^pSSdenCX:D-Sensorenerfolgti^^^^^^^^ 25 
Weise. so daB beim ZusanunentreKen mit der auf sie 
SgebUdeten Struktur oder Kante ein elektnsches S^ 
gnal zur Weiterverarbeitung erzeugt wird. Aus den auf 
£m Wege durch die aktivierten x-y-adressierten 

SCD Sensofen (12) -^Vf^^^ f^^Zl^S^^ 
die BVE 10 die Lage und/oder die Form der Struktur i 

"''wie^W. 2 dargestellt. ist es nicht erforderttch. daB 
die aktSen CCD-Sensoren 12 auf geschjossenen 
JonzenSen Unienziigen 15 vorgesehen sind. um das 35 
BUd 1 1 einer Struktur 3 auswerten zu konnen. 

Rg.3 zeigt beispielsweise eine Sensoranordnung 7 
mit a:D-Sensoren 8. bei welcher die akuvierten CCD- 
^rS^ 1M7. 18. 19 auf zwei konzentr schen Kreisen 
20 und 21 gelegen sind. Abgebildet ist auf diese Sensor- 40 
SoiSiung 7 etae Struktur 22. die durch zwe. Geraden 
S tS^2Sbeienzt ist. welche in einem Punkt P zusam- 
mSJL ^ den Signalen der CCD-Sensoren 16 und 
?^ £ S^L^e der Gerade 23 berechenbar und aus den 
Siiei dk von den CCD-Sensoren 18 und 19 gehefert 45 
wS£n bestimmt fch^e I^ge f ^'le 24^f,S 
Hilfe aUer vier von den CCD-Sensoren 16. 17, 18 una is 
?er BV^ 10 zugefflhrten elektrischen S«nale konnen 
S^Kc^ordinatendesl^rnktesPundauchderSchmt- 

WkI der Geraden 23 und 24 bercchnet werden. Auf so 
wSeTstauchz. B einGewindeprofilb^ 
Auf der Sensoranordnung nach Fig. 4 and aufdrei 
konzentrischen Quadraten 25. 26 und 27 gelegeneCCD- 
Soren » derirt aktiviert, daB sie beim Z^iaimnen- 
treK mit dem zu vermessenden BUd 29 der Struktur 3 55 
sTS^ die BYE 10 Uef em. aus denen die Form tmd 
die Lage der Struktur 3 errechenbar 1st 

Je nach GrSBe und Form der zu vermessenden Smik- 
fJ\^d auch die GrdBe und Lage der geschlossenen 
lLeSiJe. a.tf denen die aktivierten CCD-Sensoren «, 
vSieSn sind. verSnderbar. desgleichen auch die An- 
l^MAetr aktivierten CCD-Sensoren auf der Sensoran- 
orSi^Jg £ S aus den elektrischen Signalen dreier 
aSrter CCD-Sensoren ein Kreis eindeutig bestmim- 
£?^er CCD-Sensoren werden benStigt zur Berech- es 
^ung zwei^r sich schneidender Geraden; fflnf Sensoi^n 
zur Bestimmung einer ElUpse^ ^*^.^l^"dSS- 
mende geometrische Figm-en kann die Anzahl der akU 



vierten CCD-Sensoren auch grSBer sein. 



Patentanspriiche 

1 Anordnung zur Ermittlung der Form und Lage 
von Strukturen. Kanten und Formelementea um- 
fassend eine fotoelektrische Sensoranordnung nut 
x-v-adressierten. in ZeUen und Spalten mit bekann- 
tem gegenseitigen Abstand vonemander angeord- 
netenCXD-Sensoren , „ . * 

und eine. die zu messende Struktur oder Kante auf 
die Sensoranordnung abbildende AbbildungsopUk. 
wobei die Sensoranordnung mit einer BUdsignaO- 
verarbeitungsemheit zur Berechnung der Form 
und/oder der Lage der Stmktur oder Kante elek- 
trisch verbunden ist. dadurch gekennzeichnet, 
daB aus der Gesamtmenge der auf der SeMoran- 
ordnung (7) vorgesehenen CCD-Sensoren (8) cin^^^ 
Untermenge von CCD-Sensoren (12; 16; 17; 18. 13, 
281 die mehrere geschlossene linienformige geo- 
metrische Figuren bUden zur Abtastung der zu 
messenden Struktur (3) oder Kante derart almviert 
sind. daB durch diese aktivierten CCD-Sensoren 
02- 16- 17; 18; 19; 28) beim Zusammentreffen mit 
dtm BUd (il: 22) der auf sie abgebfldeten Struktur 
(3) Oder Kante ein elektrisches Signal zur Weiter- 
verarbeitung an die Blldsignalverarbeitungseinheit 
(10)ableitbarist. ^ . . j 1. 

2. Anordnung nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet. daB aus der Gesamtmenge der die Sen- 
soranordnung (7) bUdenden CCD-Sensoren (8) 
auf mindestens zwei vorzugsweise konzentnsch zu- 
einander vorgesehenen geschlossenen IjnienfSrmi- 
gen Figuren liegenden CCD-Sensoren (12; 16. 17, 
18; 19; 28) zur Abtastung der zu messenden Stmk- 
tur (3) oder Kante aktiviert sind. , . ^ 

3. Anordnung nach Anspruch 1 und 2. dadurch ge- 
kennzeichnet. daB die linienfSrmigen Figuren auf 
der Sensoranordnung (7) kon^^f^^^^^^gj: 
14; 20; 21). ElUpsen. Quadrate (25; 26; 27), Reditek- 
ke oder Dreiecke sind. , » . . u . 

4. Anordnung nach Anspruch 1 und 3, dadurch ge- 
kennzeichnet. daB die UnienfOrmigen Figuren auf 
SSsoranordnung (7) in Hirer GrSBe und Lage 
ver&nderbar sind, 

Hterzu 1 Seite(n)Zeichnungeii 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Offeniegungstag: 



DE 43 25 269 A1 
G01 B 11/03 

2.Februar1995 




S 7 ii 8 7 Z1 20 





23 17 {IS 19 
22 

F/g.3 




26 27 26 



40B 065/169 



